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Resumo – O objetivo deste trabalho foi investigar o desempenho fotossintético de plantas jovens de andiroba 
(Carapa guianensis), submetidas à defi ciência hídrica e à reidratação. As plantas foram irrigadas diariamente, em 
casa de vegetação, durante 15 dias. Após aclimatação, as plantas foram separadas em dois tratamentos: plantas 
irrigadas e não irrigadas. Quando a resposta fotossintética das plantas não irrigadas alcançou valores próximos 
a zero, as plantas foram reidratadas. A cada sete dias, durante 21 dias, foram realizadas as determinações 
das trocas gasosas e da fl uorescência da clorofi la a. O potencial hídrico foliar foi determinado no início e no 
fi m do experimento. As taxas de fotossíntese líquida, condutância estomática e transpiração se reduziram em 
88, 89 e 89%, respectivamente, após 21 dias de supressão da irrigação. Quanto às variáveis da fl uorescência 
da clorofi la a, observaram-se reduções de 27 a 58%. O potencial hídrico foliar das plantas foi reduzido em 
mais de quatro vezes, após 21 dias de defi ciência hídrica. De quatro a oito dias após a reidratação,  as plantas 
recuperaram as características fotossintéticas e o potencial hídrico foliar, o que indica que plantas jovens de 
andiroba apresentaram alta plasticidade fi siológica em relação ao estresse hídrico.
Termos para indexação: Carapa guianensis, defi cit hídrico, espécie arbórea, fl uorescência da clorofi la a, trocas 
gasosas.
Photosynthesis and water potential of andiroba seedlings 
submitted to water stress and rewetting
Abstract – The objective of this work was to investigate the photosynthetic performance of young andiroba 
plants (Carapa guianensis) submitted to water stress and rewetting. The plants were irrigated daily in greenhouse 
conditions for 15 days. After acclimatization, the plants were separated randomly in two treatments, irrigated 
and non-irrigated plants. When the photosynthesis of the non-irrigated plants reached values close to zero, 
the plants were rewetted. Measurements of gas exchanges and chlorophyll a fl uorescence were recorded on 
seven-day intervals, during 21 days. Plant water potentials were determined at the beginning and at the end 
of the experiment. Net photosynthesis, stomatal conductance, and transpiration rates were reduced by 88, 89, 
and 89%, respectively, after 21 days of water stress. In relation to chlorophyll a, fl uorescence variables were 
reduced 27 to 58%. The plant water potential was reduced more than four times by 21 days of stress. With 
rewetting, seedlings recovered their photosynthetic characteristics in four to eight days as well as their water 
potential, indicating that young andiroba plants exhibited high physiological plasticity to water stress.
Index terms: Carapa guianensis, water defi cit, tree species, chlorophyll a fl uorescence, gas exchange.
Introdução
Aspectos relacionados à fi siologia das árvores 
tropicais têm recebido grande atenção, uma vez que 
modifi cações no cenário fl orestal (desmatamentos, 
queimadas, degradação de solos) refl etem diretamente 
no funcionamento das plantas e contribuem para criar 
incertezas no planejamento de programas de manejo 
fl orestal sustentável ou de produção fl orestal (plantios 
de oleaginosas arbóreas para indústria de fármacos, 
cosméticos ou de biocombustível) (Gebrekirstos et al., 
2006; Reinhardt et al., 2007).
Alterações nos fatores abióticos afetam 
sobremaneira a atividade fi siológica das plantas 
em suas diferentes fases de crescimento. Fatores 
como alta irradiância e baixa disponibilidade 
hídrica ou nutricional tornam mais difícil o sucesso 
no estabelecimento das plantas na fase juvenil 
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(Gonçalves et al., 2005; Liberato et al., 2006; Santos 
Junior et al., 2006).
Em relação à disponibilidade hídrica, na fl oresta 
Amazônica o regime pluvial é marcado pela ocorrência 
de altas precipitações, que variam de 2.300 a 3.500 mm 
por ano. No entanto, a parte central da Região Amazônica 
está sob o domínio da Célula de Hadley, que impõe um 
período bem característico de seca (Fisch et al., 1998). 
A disponibilidade hídrica é um fator determinante para 
a abundância e distribuição das plantas nos diversos 
ecossistemas (Farquhar & Sharkey, 1982), e tem sido 
considerada um fator seletivo em ambientes onde é 
baixa (Chaves et al., 2002).
Pesquisas sobre defi cit hídrico, em diferentes 
espécies vegetais, têm sido realizadas por décadas, 
a fi m de se entender os mecanismos de tolerância 
(O’Leary, 1970; Turner, 1981; Casper et al., 1993; 
Calbo & Moraes, 2000; Silva et al., 2003; Liberato et 
al., 2006; Lechner et al., 2008). Os resultados dessas 
pesquisas têm sido aplicados em diferentes projetos 
de manejo de plantios fl orestais e podem aperfeiçoar 
as técnicas silviculturais de espécies como a andiroba 
(Carapa guianensis Aubl.) – árvore tropical da família 
das Meliaceae, com elevada importância econômica 
na Amazônia, tanto para a utilização de sua madeira 
quanto para o uso do óleo extraído das suas sementes, 
com potencial para uso na indústria de cosméticos e 
fármacos (Mendonça & Ferraz, 2007).
O objetivo deste trabalho foi investigar o desempenho 
fotossintético de plantas jovens de C. guianensis, 
submetidas à defi ciência hídrica induzida e à 
reidratação.
Material e Métodos
O experimento foi realizado em casa de vegetação, no 
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, Manaus, 
AM (3o8'S e 59o52'W). Plantas jovens de C. guianensis 
(três meses de idade) oriundas de matrizes da Reserva 
Florestal Adolpho Ducke, Manaus, que apresentavam 
uniformidade de tamanho (aproximadamente 35 cm 
de altura), foram transplantadas para vasos de plástico 
(30x25 cm) com capacidade para 8 kg, com mistura de 
terriço vegetal e argila na proporção de 3:1.
Durante 15 dias as plantas foram irrigadas, diaria-
mente, até a capacidade de campo, e aclimatadas à luz 
(máximo = 1.000 µmol m-2 s-1) e à temperatura (30±8oC). 
Após o período de aclimatação, as plantas foram 
separadas, aleatoriamente, em dois tratamentos: 
plantas irrigadas e não irrigadas (n = 10). Os indiví-
duos do tratamento plantas irrigadas receberam 
irrigação, diariamente, às 8 e 16h, durante todo o 
período experimental (29 dias). No tratamento plantas 
não irrigadas, a irrigação foi suspensa até a resposta 
fotossintética alcançar valores próximos a zero. A 
reidratação das plantas do tratamento sem irrigação foi 
realizada até as plantas recuperaram suas características 
fotossintéticas e o status hídrico inicial. Em ambos 
tratamentos, foram determinadas as variáveis 
relacionadas ao potencial hídrico foliar, às trocas 
gasosas e à fl uorescência da clorofi la a, em intervalos 
de quatro a sete dias, até o término do experimento.
O potencial hídrico foliar (Ψw) foi determinado 
entre 9 e 11h, utilizando-se uma bomba de pressão 
tipo Scholander. A determinação consistiu na coleta de 
amostras de folhas completamente expandidas e com 
bom estado fi tossanitário, as quais foram colocadas na 
câmara da bomba de pressão, onde, em seguida, foi 
aplicada pressão até ocorrer a exsudação pelo corte 
feito no pecíolo da folha, para a leitura da pressão 
aplicada (Turner, 1981). As leituras foram realizadas 
após a aclimatação das plantas, quando as respostas 
fotossintéticas apresentavam valores próximos de zero 
(A ≅ 0), e no fi m do experimento, após a reidratação 
das plantas.
As determinações das taxas de fotossíntese líquida 
(A), condutância estomática (gs) e transpiração (E) 
foram realizadas por meio de um analisador de gás 
infravermelho (Irga) portátil, de sistema aberto, 
modelo LICOR 6400, conforme descrito por Santos 
Junior et al. (2006). As medições foram realizadas 
entre 8 e 15h, em folhas completamente expandidas 
e com bom estado fi tossanitário. As respostas das 
variáveis fotossintéticas à intensidade luminosa 
foram determinadas para densidade de fl uxo de fótons 
(PPFD) de 1.000 µmol m-2 s-1, com a câmara foliar 
ajustada para trabalhar com concentração de CO2 de 
380±5 µmol mol-1, temperatura de 31±1oC e vapor de 
H2O de 21±1 mmol mol
-1. A efi ciência do uso da água 
(EUA) foi calculada por meio da razão A/E.
A determinação da fl uorescência da clorofi la a foi 
realizada por meio de um fl uorômetro portátil (Plant 
Effi ciency Analyser – MK2 – 9600, Hansatech, 
Norfolk, UK) entre 8 e 15h, em folhas completamente 
expandidas e aclimatadas ao escuro por 20 min. Em 
seguida, as folhas foram expostas a um pulso de luz 
saturante durante 5 s, numa intensidade de 3.000 µmol m-2 s-1, 
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para se determinar: a efi ciência máxima do fotossistema 
II [TR0/ABS = Fv/Fm = 1 - (Fo/Fm)]; a probabilidade de 
um fóton absorvido mover um elétron após a quinona 
A [ET0/ABS = (1 - Fo/Fm)(1 - Vj)]; a probabilidade de 
um elétron capturado ser transportado após a quinona 
A (ET0/TR0 = 1 - Vj) e o índice de desempenho 
{PIABS = (RC/ABS)[φPo/(1 - φPo)][Ψ0/(1 - Ψ0)]}. 
O PIABS é uma variável da fl uorescência da clorofi la 
que fornece informações quantitativas sobre o estado 
da planta e sua vitalidade, de acordo com o princípio 
da equação de Nernst (Srivastava et al., 1999). A 
absorbância (ABS) refere-se à absorção de fótons pela 
molécula de clorofi la no complexo antena. Quando a 
energia é absorvida pela molécula de clorofi la, parte 
é capturada (TR0) pelo centro de reação (RC) do 
fotossistema II (P680), enquanto outra parte é dissipada 
(DI0) na forma de calor ou fl uorescência. Da energia 
capturada, parte é dirigida para a redução de energia 
química pelo transporte de elétrons (ET0) através das 
quinonas A e B (Force et al., 2003).
O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado, com dois tratamentos: plantas 
irrigadas e não irrigadas, com dez repetições (n = 10), 
considerando cada planta como uma repetição. Os 
resultados obtidos foram analisados estatisticamente 
pelo teste de normalidade Lilliefors, seguido pelo 
teste t de Student (duas amostras relacionadas), a 5% 
de probabilidade. O programa utilizado foi o JMP 4.0 
(SAS Institute, 2000).
Resultados e Discussão
O potencial hídrico foliar (Ψw) médio das plantas de 
C. guianensis, no início do experimento, foi -0,8 MPa. Após 
21 dias de suspressão da irrigação o valor decresceu para 
-3,4 MPa, ao passo que, nas plantas irrigadas o valor 
observado foi de -0,7 MPa, no mesmo período, o que 
representa redução do Ψw (p<0,05) de mais de quatro 
vezes, quando comparado aos das plantas não irrigadas. 
Costa & Marenco (2007), ao investigar as trocas 
gasosas e o potencial hídrico (método psicrométrico) 
também em plantas de C. guianensis, em árvores de 
6 m, em condições de campo, aparentemente sem 
estresse hídrico, encontraram valores mais elevados 
de Ψw, cerca de -0,4 MPa, quando comparado com 
os valores de plantas irrigadas, no mesmo período 
diário de leitura (9 às 11h). Vários fatores podem 
ter concorrido para essa diferença: as condições 
experimentais, o estádio de crescimento da planta e o 
método empregado para análise do Ψw. Por sua vez, 
Liberato et al. (2006), ao analisar o potencial hídrico e 
as características fotossintéticas em plantas jovens de 
Minquartia guianensis Aubl. sob defi ciência hídrica, 
após 31 dias de tratamento, encontraram valores de Ψw 
em torno de -3,2 MPa, quando a taxa de fotossíntese 
(A) atingiu valores próximos a zero, os quais foram 
próximos aos encontrados neste trabalho, nas plantas 
de C. guianeneis não irrigadas (-3,4 MPa). No entanto, 
deve-se ressaltar que nas plantas de C. guianensis, além 
dos valores do Ψw observados terem sido menores, a 
taxa de A próximo de zero ocorreu em menor tempo 
de supressão da irrigação (21 dias), indicando que 
C. guianeneis é mais suceptível à defi ciência hídrica 
do que a M. guianensis.
Os valores médios da fotossíntese líquida (A) das 
plantas de C. guianensis irrigadas variaram de 4,1 
a 5,3 µmol m-2 s-1, durante 21 dias de experimento 
(Figura 1). Nas plantas não irrigadas, os valores 
variaram de 3,7 a 0,4 µmol m-2 s-1, no mesmo período. 
Após 14 dias de supressão da irrigação, o valor médio 

































































Figura 1. Fotossíntese líquida (A), condutância estomática 
(gs), transpiração (E) e efi ciência no uso da água (EUA) 
de plantas jovens de Carapa guianensis irrigadas (♦) e não 
irrigadas (□). Os valores são médias e as linhas verticais 
indicam os desvios-padrão. A seta indica o início da 
diferença signifi cativa entre os tratamentos pelo teste t, a 5% 
de probabilidade (n = 5).
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comparado com a leitura inicial (3,7 µmol m-2 s-1), e uma 
diferença de 80%, comparado à resposta das plantas 
irrigadas (4,4 µmol m-2 s-1). Com relação aos valores da 
condutância estomática (gs), após 14 dias de supressão 
da irrigação, observou-se diferença signifi cativa entre 
os tratamentos. Quando os valores de A no tratamento 
de plantas não irrigadas apresentavam-se próximos 
de zero, a resposta da gs foi de 0,7 mmol m-2 s-1, 
representando redução de 89%, quando comparado com 
a leitura inicial (5,9 mmol m-2 s-1), e uma diferença de 
93%, quando comparado com o tratamento de plantas 
irrigadas (10,1 mmol m-2 s-1). Quanto à transpiração 
(E), observou-se um padrão de respostas semelhantes 
às respostas da taxa de gs durante o período de 
supressão da irrigação, porém, com diferença de 91% 
no último dia, quando comparado com as plantas do 
tratamento irrigado. Quanto à efi ciência no uso da água 
(EUA), não se observou diferença signifi cativa entre 
os tratamentos ao longo do período do experimento.
O fechamento estomático, de fato, representou a 
causa primária da redução na taxa fotossintética e 
na taxa de transpiração sob condições de defi ciência 
hídrica, e essa redução deveu-se à diminuição na 
disponibilidade de CO2 nas câmaras subestomáticas das 
folhas, causada pelo fechamento dos estômatos. Assim, 
o decréscimo na disponibilidade hídrica  ocasiona 
queda no potencial da água nas folhas das plantas, 
levando à perda de turgescência e, consequentemente, à 
redução da condutância estomática (Flexas & Medrano, 
2002). Dessa forma, a diminuição nas respostas 
fotossintéticas de C. guianensis, com a supressão 
da irrigação, pode estar diretamente associada à 
modifi cação do comportamento estomático. Evidência 
dessa natureza, para a mesma espécie, também foi 
mencionada por Costa & Marenco (2007). Resultados 
encontrados neste trabalho com C. guianensis e 
também observados em plantas M. guianensis, sob 
condições experimentais semelhantes, evidenciam a 
variabilidade de respostas apresentada pelas diferentes 
espécies arbóreas, quando submetidas à supressão da 
irrigação. No caso da M. guianensis, 25 dias foram 
sufi cientes para se observar redução signifi cativa de 25, 
50 e 50% nas respostas de A, E e gs, respectivamente, 
comparado ao tratamento com irrigação (Liberato 
et al., 2006). Em estudo com Bactris gasipaes Kunth, 
observou-se redução de 40% na taxa de A no sexto dia de 
supressão da irrigação, quando o Ψw foi igual a -1,6 MPa, 
além de reduções de 31 e 54% nas taxas de E e gs, 
no quinto dia de experimento (Oliveira et al., 2002). 
Em Vitis labrusca L., sete dias foram sufi cientes para 
se verifi car diferença signifi cativa nas trocas gasosas 
(A, E e gs) entre os tratamentos de plantas irrigadas e 
não irrigadas (Souza et al., 2001). 
Um aspecto relevante verifi cado no presente trabalho 
foi a alta efi ciência no uso da água pelas plantas jovens 
de C. guianensis, uma vez que não foi observada 
diferença signifi cativa entre os tratamentos de plantas 
irrigadas e não irrigadas. Esses resultados apontam 
para uma regulação das perdas de água acoplada ao 
ganho de carbono nas duas situações hídricas (alta e 
baixa disponibilidade).
Nas plantas jovens de C. guianensis, após 14 dias 
de supressão da irrigação, foram observadas reduções 
de 23% na efi ciência máxima do fotossistema 
II (TR0/ABS), 39% na probabilidade de um fóton 
absorvido mover um elétron após a quinona A (ET0/ABS), 
26% na probabilidade de um elétron capturado ser 
transportado após a quinona A (ET0/TR0) e 56% no 

























































Figura 2. Efi ciência máxima do fotossistema II (TR0/ABS), 
probabilidade de um fóton absorvido mover um elétron 
após a quinona A (ET0/ABS), probabilidade de um elétron 
capturado ser transportado após a quinona A (ET0/TR0) e o 
índice de desempenho (PIABS) de plantas jovens de Carapa 
guianensis irrigadas (♦) e não irrigadas (□). Os valores são 
médias e as linhas verticais indicam os desvios-padrão. A seta 
indica o início da diferença signifi cativa entre os tratamentos 
pelo teste t, a 5% de probabilidade (n = 5).
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vista funcional, os resultados demonstraram queda na 
regulação da atividade fotoquímica com o progresso 
da desidratação das plantas de C. guianensis. Contudo, 
redução de 23% na TR0/ABS não signifi ca que 
danos mais graves possam ter ocorrido na estrutura 
do complexo fotoquímico da membrana tilacóide. 
Segundo Force et al. (2003), a fotoinibição é mais 
precisamente identifi cada pelo declínio em ET0/TR0 do 
que pelo declínio na razão FV/Fm (TR0/ABS). Assim, 
plantas de C. guianensis com 14 dias de supressão 
da irrigação já poderiam estar sofrendo inibição, uma 
vez que as respostas de ET0/TR0, com a desidratação, 
foram menores do que as repostas de TR0/ABS. 
Segundo Flexas & Medrano (2002), a redução na 
taxa de gs, com o aumento do defi cit hídrico, implica 
redução da atividade fotoquímica, assim, a fotoinibição 
eventualmente ocorre sob condições de seca mais 
severa e quase completo fechamento estomático, fato 
ocorrido neste trabalho. Além disso, 56% de redução 
no PIABS também contribuem para essa afi rmativa, uma 
vez que essa variável vem sendo considerada como um 
parâmetro mais sensível para a detecção e quantifi cação 
de estresse em plantas, do que a resposta da efi ciência 
máxima do fotossistema II (Christen et al., 2007; 
Oukarroum et al., 2007).
Quando os valores de A se tornaram extremamente 
baixos, ou seja, próximos a zero, determinou-se o Ψw 
nas plantas jovens de C. guianensis. Os valores foram 
-0,7 e -3,4 MPa nas plantas irrigadas e não irrigadas, 
respectivamente. Após oito dias de reidratação das 
plantas não irrigadas, o valor do Ψw foi de -0,5 MPa, 
semelhante aos valores observados nas plantas irrigadas. 
Isso demonstra que as plantas sob estresse hídrico não 
sofreram danos irreversíveis ou mesmo alterações 
mais profundas com a desidratação, indicando que 
essa espécie pode superar defi ciência hídrica até 
valores próximos de -4 MPa. Em plantas jovens de 
M. guianensis, a recuperação do potencial hídrico foliar 
ocorreu após quatro dias de reidratação (Liberato et al., 
2006). No presente trabalho, não foi possível afi rmar 
quando as plantas de C. guianensis já poderiam estar 
sob condições hídricas adequadas, uma vez que não foi 
possível fazer o acompanhamento do potencial hídrico, 
pelo fato de as plantas apresentarem poucas folhas em 
razão da defi ciência hídrica induzida.
Considerando que as plantas não irrigadas 
apresentaram redução nas respostas das trocas gasosas 
14 dias após a supressão da irrigação, verifi cou-se uma 
rápida recuperação das plantas de C. guianensis, no 
período de quatro dias de reidratação, com exceção da 
taxa de A, em que a recuperação foi mais evidente com 
oito dias de reidratação (Figura 3). Contudo, em quatro 
dias de irrigação, o valor de A (2,3 µmol m-2 s-1) já 
apresentava tendência de recuperação (46%), porém, 
não signifi cativa, comparado com o tratamento com 
irrigação (4,8 µmol m-2 s-1). Em relação às respostas 
de gs, quatro dias de reidratação foram sufi cientes para 
os tratamentos apresentarem semelhanças estatísticas, 
com uma recuperação de 43%, comparado com a 
leitura fi nal (6,4 mmol m-2 s-1). Por sua vez, os valores 
de E, também, exibiram recuperação no quarto dia de 
reidratação, porém, de 68%, comparado com a leitura 
fi nal (1,1 mmol m-2 s-1).
Em plantas de M. guianensis, a recuperação da taxa 
de A se deu em seis dias (Liberato et al., 2006), diferente 
das respostas de C. guianensis neste experimento, 
onde a recuperação se deu em oito dias. Contudo, para 
as taxas de gs e E a recuperação foi no quarto dia, no 
presente trabalho, semelhantemente à recuperação de 
M. guianensis em experimento de supressão de água. 
Esse comportamento, em que a resposta da taxa de gs 

































































Figura 3. Fotossíntese líquida (A), condutância estomática 
(gs), transpiração (E) e efi ciência no uso da água (EUA) 
de plantas jovens de Carapa guianensis irrigadas (♦) e 
não irrigadas submetidas a reidratação (□). Os valores são 
médias e as linhas verticais indicam os desvios-padrão. A 
seta indica que os tratamentos já não apresentavam diferença 
signifi cativa pelo teste t, a 5% de probabilidade (n = 5).
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taxa de A, confi rma o fato de os estômatos atuarem 
como efi ciente mecanismo de entrada de CO2, para 
manter elevada a concentração de CO2 intercelular 
utilizado na fase bioquímica da fotossíntese, o que 
justifi ca a demora na resposta da taxa de A neste tipo 
de experimento de reidratação de plantas (Lawlor, 
2002). Quanto aos valores da efi ciência no uso da água 
(EUA), não se observou diferença signifi cativa entre 
os tratamentos ao longo do período do experimento 
de reidratação da plantas jovens de C. guianensis 
(Figura 3).
Nas plantas jovens de C. guianensis, foi observada 
recuperação de 69% apenas para ET0/TR0, após quatro 
dias de reidratação, comparado com o tratamento 
irrigado. Contudo, para as variáveis TR0/ABS, ET0/ABS 
e PIABS, somente foram observadas recuperações 
signifi cativas (73, 68 e 52%, respectivamente) após 
oito dias de reidratação, comparado com o tratamento 
irrigado (Figura 4).
Mesmo tendo sido observada boa recuperação da 
variável TR0/ABS, após a reidratação das plantas não 
irrigadas, verifi cou-se que essa variável não apresentou 
informações conclusivas sobre a tolerância ao estresse 
hídrico, à semelhança do que foi observado em plantas 
de Hordeum vulgare L. submetidas à defi ciência hídrica 
e à reidratação (Oukarroum et al., 2007). Contudo, 
a recuperação observada pela variável PIABS, após a 
reidratação das plantas não irrigadas, indica que elas não 
sofreram danos irreversíveis no aparato fotossintético, 
uma vez que essa variável tem sido considerada mais 
efi ciente na verifi cação de estresse em plantas do que 
a razão Fv/Fm. Já a recuperação de ET0/TR0 no quarto 
dia de reidratação pode signifi car que processos como 
a fotorrespiração estejam ocorrendo, fato que contribui 
para o restabelecimento do fl uxo de elétrons, mesmo 
antes do aumento da atividade fotossintética em razão 
da restrição do fl uxo de CO2 (Osmond et al., 1997).
Conclusões
1. Os indicadores de fotossíntese de plantas jovens 
de Carapa guianensis decrescem fortemente sob defi cit 
hídrico aos 21 dias; a recuperação desses indicadores 
ocorre no período de até oito dias, restabelecendo todas 
as características fotossintéticas das plantas irrigadas.
2. Plantas jovens de C. guianensis são tolerantes ao 
estresse hídrico durante o período de 21 dias, e atribui-
se esse comportamento, principalmente, à efi ciente 
regulação estomática. 
3. A reidratação permite rápida recuperação das 
plantas jovens de C. guianensis, o que demonstra 
boa plasticidade fi siológica dessa espécie, quando 
submetida ao estresse hídrico.
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